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@ Warmedammendes Schichtsystem fur transparente Substrate 

@ Die bekannten Schichtsysteme bestehen im wesentli- 

chen aus einer Metal loxidschicht, Silberschicht als Refle- 

xionsschicht, Blockerschicht und Metal loxidschicht. Es 

werden die verschiedensten Metalle oder deren Oxide 

verwendet. Nachteilig ist, daR derartige Schichtsysteme 

gegen auftere Einflusse sehr empfindlich, unzureichend 

haftfest und ungenugend temperaturbelastbar sind. 

Erfindungsgemafc ist auf einer Grundschicht und darauf 

befindlicher Reflexionsschicht und daruber aufgebrachter 

Blockerschicht eine dielektrische Zwischenschicht aus 

dem Metall der Blockerschicht aufgebracht. Auf der Zwi- 
schenschicht befindetsich eine dielektrische Deckschicht 

aus einem anderen Metall als die Blockerschicht. Die di- 
elektrische Zwischen- und Deckschicht kann eine Oxid-, 

Nitrid- oder Oxinitridschicht sein. 
■ Das Anwendungsgebiet ist die Verglasung von Gebauden 
, und Fahrzeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein warmedammendes Schichtsy- 
stem fur transparente Substrate, vorzugsweise Glas, welches 
eine hohe Transmission im sichtbaren und eine hohe Refle- 5 
xion im infraroten Wellenlangenbereich, d. h. eine hohe Se- 
lektivitat bcsitzt. Vcrglasungcn mit dcrartigcn Schichtsystc- 
men haben die Eigenschaft, daB sie einen moglichst groBen 
Teil der solaren Energieeinstrahlung in die damit verglasten 
Raume hindurch lassen und einen moglichst hohen Anteil 10 
der wesentlich niederenergetischen Raumtemperaturstrah- 
lung reflektieren. Sie lassen nur den sichtbaren Anteil des 
Sonnenspektrums passieren und reflektieren fast vollstandig 
alle Strahlung mit groBerer Wellenlange. Die einzelnen 
Schichten werden durch Vakuumbeschichtung, insbeson- 15 
dere Sputtern, aufgebracht. 

Bekannt sind warmedammende Schichtsysteme mit der 
Schichtfolge Metalloxid 1 (MelO) - Ag-Blocker - Metall- 
oxid 2 (Me20), wobei anstelle von Ag auch Au oder Cu ver- 
wendet wird. Die meist verwendeten Blockerschichten be- 20 
stehen beispielsweise aus wenige nm dicken Metallschich- 
ten, wie Al, CrNi, Ti oder Ta und schiitzen das Ag vor Oxi- 
dation beim reaktiven Aufbringen der Me20-Schicht, in- 
dem der zunachst metallisch abgeschiedene Blocker aufoxi- 
diert wird. Die MeO-Schichten entspiegeln das Schichtsy- 25 
stem und bestimmen die Reflexionsfarbe. Typisch sind 
Oxide der Metalle Sn, Zn, Bi, Ti oder deren Gemische. Die 
MelO- und die Me20-Schichten konnen aus gleichen oder 
unterschiedlichen Materialien bestehen. AuBerdem kann 
eine oder konnen beide dieser MelO- Schichten auch aus 30 
mehreren iibereinanderliegenden, unterschiedlichen MeO- 
Schichten aufgebaut sein (DE 39 41 026 Al ; 
DE39 41 027 Al). 

Derartige Schichtsysteme haben den Nachteil, daB sie ge- 
gen auBere Einfliisse empfindlich sind, und die Haftfestig- 35 
keit des Schichtsy stems unzureichend ist. 

Es ist auch bekannt, Schichtsysteme mit noch hoherer Se- 
lektivitat herzustellen, deren Schichtsystem aus zwei Ag- 
Schichten mit der Schichtfolge MelO - Ag-Blocker - 
Me20 - Ag-Blocker - Me30 bestehen (EP 0 632 849). 40 
Diese auf dem Flachglas aufgebrachten Schichtsysteme sind 
bis zum Herstellen des Scheibenverbundes relativ empfind- 
lich gegen Schaden durch atmospharische Einfliisse. Ein 
weiterer Nachteil ist es, daB sie nicht temperaturbelastbar 
sind. 45 

Es ist weiterhin bekannt, temperaturbelastbare Schichtsy- 
steme herzustellen, die ein Biegen und/oder Harten zulas- 
sen. Bei diesen Schichtsy stemen ist jeweils eine Blocker- 
schicht ober- und unterhalb der Ag-Schicht angeordnet, um 
diese gegen Oxidation und Diffusion bei der Warmebehand- 50 
lung zu schiitzen (EP0 303 109). Auch diese Schichtsy- 
steme haben den Nachteil, daB sie relativ empfindlich gegen 
Schaden durch atmospharische Einfliisse sind. 

Um gleichzeitig einen guten Schutz gegen Schaden durch 
atmospharische Einfliisse wahrend der Lagerzeit bis zum 55 
Herstellen eines Scheibenverbundes zu erhalten, ist es be- 
kannt, auf die Blockerschicht weitere Oxidschichten in der 
Reihenfolge von Oxiden eines Metalles 2 - eines Metalles 1 
- cincs Metalles 2 aufzubringen (DE 38 86 474 T2). Jcdoch 
besteht der Nachteil, daB infolge der geringen Schichtdicke 60 
der Metall-l-oxidschicht eine freie Einstellung der opti- 
schen Werte bei diesem Schichtsystem nicht moglich ist. Es 
sind nur geringe Variationen fur die Einzelschichtdicken 
moglich, um die gewiinschten Effekte zu erhalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein warme- 65 
dammendes Schichtsystem fur transparente Substrate zu 
schaffen, das eine moglichst hohe Selektivitat besitzt. 
Gleichzeitig soil dieses Schichtsystem eine moglichst sto- 
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rungsfreie Weiterverarbeitung bis zum Scheibenverbund er- 
moglichen, das heiBt, daB es eine hohe Bestandigkeit gegen 
Schaden durch atmospharische Einfliisse haben soil. Das 
Schichtsystem soil unempfindlich sein gegen Handhabungs- 
fehler, wie z. B. Abrieb. Die optischen Werte sollen frei ein- 
stellbar sein. Weiterhin soil das Schichtsystem temperatur- 
belastbar und die Hcrstcllung des Schichtsystcmcs soil oko- 
nomisch in bekannten Anlagen zur Vakuumbeschichtung - 
insbesondere durch Aufstauben - moglich sein. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe nach den Merkmalen 
des Patentanspruches 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen des Verfahrens sind in den Unteran sprue he 2 bis 
6 beschrieben. 

Es wurde gefunden, daB bei gleicher Ag- Schichtdicke 
eine hohere IR-Reflexion erreicht wird, wenn auf die metal- 
lisch aufgestaubte Blockerschicht unmittelbar anschlieBend 
reaktiv mit einer Mindestdicke von 5 bis 20 nm eine erste 
Oxid- bzw. Nitridschicht aus dem gleichen Metall wie das 
der Blockerschicht und darauf eine weitere Oxid- bzw. Ni- 
tridschicht eines anderen Metalles wie das der Blocker- 
schicht gestaubt wird. Die Schichtdicken dieser beiden di- 
elektrischen Schichten konnen frei so gewahlt werden, daB 
sowohl die Selektivitat hoch ist als auch die Reflexionsfar- 
ben in weiten Grenzen optimiert werden konnen. Die beiden 
unterschiedlichen dielektrischen Schichten konnen auch 
ein- oder mehrfach wiederholt aufgebracht werden. Bei Ver- 
wendung von Ti als Blockerschicht und Ti0 2 als erste Oxid- 
schicht auf der Blockerschicht wird dieser Effekt besonders 
deutlich, denn iiberraschenderweise werden hohere Werte 
der Selektivitat als allgemein iiblich erreicht. 

In diesem Zusammenhang wurde festgestellt, daB dabei 
gleichzeitig die Festigkeit des gesamten Schichtsy stems ge- 
geniiber den bekannten Schichtsy stemen um etwa den Fak- 
tor 2 verbessert und der Schutz gegen Schaden durch atmo- 
spharische Einfliisse noch weiter erhoht wird. 

Das Erfindungswesentliche ist das auf der Reflexions- 
schicht aufgebrachte Teilschichtsystem aus der Blocker- 
schicht, dielektrischer Zwischenschicht und dielektrischer 
Deckschicht. Die beiden letztgenannten Schichten konnen 
sowohl Oxid-, Nitrid- oder Oxinitridschichten sein. Die 
Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, wird aber nur ge- 
lost, wenn das Metall fur die dielektrische Zwischenschicht 
das Material der Blockerschicht ist, und das Metall fiir die 
dielektrische Deckschicht ein anderes Metall als das der 
Zwischenschicht ist. 

Vorteilhaft ist es, wenn bei der Herstellung der ersten di- 
elektrischen Schicht der Arbeitspunkt der reaktiven Zerstau- 
bung derart eingestellt wird, daB leicht iiberstochiometri- 
sche Schichten abgeschieden werden. Um eine gezielte Sto- 
chiornetrie einstellen zu konnen, kann die Regelung des Re- 
aktivgaseinlasses auf eine konstante Plasmaemission oder 
auf eine konstante Brennspannung erfolgen. Weiterhin ist es 
vorteilhaft, wenn die Zwischen- und/oder Deckschicht mit 
Hilfe des reaktiven Mittelfrequenzsputteras hergestellt wird. 

Bei Anordnung von Blockerschichten beiderseits der Ag- 
Schicht lassen sich derartig beschichtete Scheiben auch bie- 
gen oder harten. 

An zwei Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfindung naher 
beschrieben. 

Es ist ein erfindungsgemaBes Schichtsystem auf eine 
Flachglas scheibe von 4 mm Dicke mit folgendem Schicht- 
aufbau aufgebracht: 
Glassubstrat 

ZnO (35 nm) oxidische Grundschicht 

Ag (15 nm) Reflexionsschicht 

Ti (3 nm) Blockerschicht 

Ti0 2 (21 nm) oxidische Zwischenschicht 

Zn0 2 (26 nm) oxidische Deckschicht 
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Die optische Ausmessung dieses Schichtsystems zeigte, daB 
gegeniiber einem optisch optimierten Schichtsystem nach 
dem Stand der Technik, d. h. ohne die erfindungsgemaBe 
Ti0 2 - Zwischenschicht, die Reflexion im Infrarotbereich bei 
gleicher Schichtdicke der Reflexionsschicht aus Ag wesent- 5 
lich hoher ist. Die Andruckkraft der Priifspitze im Abrasi- 
onstcst bis zur crstcn Bcschadigung lag um den Faktor 2 ho- 
her. 

Eine weitere Ausfuhrungsform des Schichtsystems be- 
steht darin, daB sich das Teilschichtsystem - wie im ersten 10 
Beispiel gezeigt aus dielektrischer Zwischen- und Deck- 
schicht auf der Bloc kersc hie ht noch einmal wiederholt. Das 
Schichtsystem ist dabei wie folgt aufgebaut: 
Glassubstrat 

ZnO (35 nm) oxidische Grundschicht 15 

Ti (4 nm) Blocker 

Ag (15 nm) Reflexionsschicht 

Ti (5 nm) Blockerschicht 

Ti0 2 (12 nm) oxidische Zwischenschicht 

Sn0 2 (10 nm) oxidische Deckschicht 20 

Ti0 2 (8 nm) oxidische Zwischenschicht 

Sn0 2 (10 nm) oxidische Deckschicht 

Nach der Beschichtung, wie im ersten Beispiel beschrieben, 
wurde das Glassubstrat mit dem darauf befindlichen 
Schichtsystem beim Erweichungspunkt des Glases gebogen 25 
und durch Anblasen mit kalter Luft gehartet. Die optische 
Ausmessung zeigte, daB gegeniiber einem optisch optimier- 
ten Schichtsystem nach dem Stand der Technik, d. h. ohne 
die erfindungsgemaBe Ti0 2 -Schicht, die Reflexion im Infra- 
rotbereich bei gleicher Schichtdicke der Reflexionsschicht 30 
aus Ag wesentlich hoher ist. Die Andruckkraft der Priif- 
spitze im Abrasionstest bis zur ersten Beschadigung lag um 
den Faktor 3 hoher. Schaden durch atmospharische Ein- 
fliisse wahrend einer sechswochigen freien Lagerung an 
Luft waren nicht zu erkennen. Demgegeniiber zeigen die be- 35 
kannten Schichtsysteme bereits nach vierwochiger Lager- 
zeit erste Schaden. 



bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die dielektrische 
Zwischenschicht 5 bis 25 nm dick ist. 

5. Warmedammendes Schichtsystem nach Anspruch 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die dielektrische 
Deckschicht 5 bis 60 nm dick ist. 

6. Warmedammendes Schichtsystem nach Anspruch 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die dielektrische 
Zwischenschicht durch Regelung des Reaktivgases als 
eine leicht uberstochiometrische Schicht abgeschieden 
ist. 
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1. Warmedammendes Schichtsystem fur transparente 
Substrate, bestehend aus einer oder mehreren metalli- 
schen Reflexionsschichten, die auf einer auf dem Sub- 
strat aufgebrachten dielektrischen Grundschicht aufge- 
bracht sind, einer auf der Reflexionsschicht oder auch 45 
zusatzlich unter ihr aufgebrachten metallischen Blok- 
kerschicht und einer iiber der auf der auf der Reflexi- 
onsschicht aufgebrachten Blockerschicht aufgebrach- 
ten Zwischenschicht, dadurch gekennzeichnet, daB 
die auf der auf der Reflexionsschicht aufgebrachten 50 
Blockerschicht aufgebrachte dielektrische Zwischen- 
schicht mindestens 5 nm dick und ein Oxid, Nitrid oder 
Oxinitrid aus dem Metall der Blockerschicht ist, daB 
auf der dielektrischen Zwischenschicht eine dielektri- 
sche Deckschicht eines Oxids, Nitrids oder Oxinitrids 55 
eines anderen Metalls als das der Blockerschicht aufge- 
bracht ist, und daB der Schichtverbund aus Zwischen- 
schicht und Deckschicht mindestens einmal auf der 
Blockerschicht aufgebracht ist. 

2. Warmedammendes Schichtsystem nach Anspruch 60 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall fur die di- 
elektrische Zwischenschicht Ti, Ta, Zr, Al oder Si oder 
ein Gemisch aus diesen Metallen ist. 

3. Warmedammendes Schichtsystem nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall fur die 65 
dielektrische Deckschicht Bi, Sn, Zn oder ein Gemisch 
aus diesen Metallen ist. 

4. Warmedammendes Schichtsyslem nach Anspruch 1 
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